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研究成果の概要（和文）：本研究では、トップアスリートのSSC運動理論を応用することによって、歩
行機能が退行している高齢者が再び歩行機能を再建することのできる運動理論を構築することを
目的とした。そのために、対話型（リアルタイムでフィードバックが可能）の携帯可能なフォースプレ
ートシステムを用いた下肢の能力に関するテスト法を考案するとともに、新しいSSCトレーニング装
置を利用したプログラムを開発した。本研究の結果は、下肢を硬い棒のようにして歩行動態、ある
いは下肢の弾性が欠落した歩行動態に変容した高齢者に対して、健康で安全な歩行を再建する
ための運動実践の理論と方法論の構築に役立つ知見を提示するものである。  
 
研究成果の概要（英文）：We applied the SSC (Stretch-Shortening Cycle) motor theory of the 
top athlete for the maintenance of the healthy and cheerful walk of the elderly person. 
Therefore we developed the test using the interactive force platform system that carrying 
around is convenient and an exercise program using the new training apparatus based on 
the SSC theory. This study suggested practice theory and methodology to continue well 
safely walk through a long life for the elderly person whom lower limbs have changed into 
stiffed stick and lost the function such as the spring with the elasticity. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)スポーツ選手を対象にしてＳＳＣ運動
の遂行能力に関する研究を推進し、優れた
スポーツパフォーマンスを発揮するための
主要な決定要因になることを明らかにし、
そのトレーニング理論を構築するとともに、
トレーニング方法論や測定評価法を開発し
た。 
(2)スポーツ選手によって確立してきたＳ
ＳＣ運動理論を、子どものための体育運動
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プログラムとして導入するための研究を推
進した。 
(3)高齢者を対象にして、加齢とともに、下
肢が硬い棒のようになる歩行動態へと変化
し、歩幅の獲得が困難になり、歩行速度を
激減させていくことを明らかにした。また、
減退する下肢の弾性特性を評価診断する方
法として、弾み運動を用いた測定方法が有
効であることを明らかにした。 
(4)上記の経緯を経て、重力環境下に生きる
人間が安全に運動を遂行するためには、下
肢が弾性体として機能する必要があり、こ
の能力を極限まで高めた存在である跳躍選
手の SSC運動理論およびトレーニング理論
を応用すれば、高齢者歩行のための運動プ
ログラムや運動器具の開発に役立つのでは
ないかという構想に至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、SSC 運動理論を応用するこ
とによって、高齢者が元気に歩き続けるた
めの運動プログラムを開発することを目的
とした。そのために、２つの課題を達成し
ようとした。 
(1)高齢者のための SSC 運動能力を計測す
るためのテストを考案し、そのための装置
を作成する。 
(2)高齢者を対象にして、歩行能力の低下を
防ぐための運動プログラムを考案し、その
ためのトレーニング装置を作成し、その有
効性を検証する。 
 
３．研究の方法 
 高齢者を対象にする前のパイロット研究
として，健常な成人を対象にして，SSC運動
能力を評価するための計測機器とテスト法，
SSC 運動理論からみた走行時や歩行時の経
済性を評価するための方法の考案および開
発を行った。 
 同時に，高齢者の SSC 運動能力を維持増
進、あるいは再建することのできる運動方法の
ために，新しい運動装置の開発を行った。 
 さらに，高齢者における SSC 運動能力のテ
スト法と SSC 運動装置を用いて，高齢者が元
気に歩き続けるためのプログラムを設計し考
案した。 
 
４．研究成果 
(1)高齢者の SSC運動能力を評価するための
計測機器とテスト法の開発を行った。通常，地
面反力を計測するためのフォースプレートは
極めて高価なものである上に、テストに用いる
ためには高度な技術が必要とされた。そこで
地面の鉛直方向のみの成分を取り出し、タッ
チパネル上で簡単に操作しながらフィードバ
ックを繰り返すことのできる対話型フォースプ
レートシステムを開発した。しかも、持ち運び
が簡単にできるという携帯型の装置とした。こ
のシステム上で連続弾み運動を行い、その際
の地面反力を計測することによって、高齢者
がいつでも、どこでも、簡単に、精度よく、測定
評価することのできる方法を考案した。連続弾
み運動は 120HZの頻度で行うことが適切であ
り，メトロノームの音に合わせて実施可能であ
ることが認められた。また、歩行パターンが「下
肢が硬い棒のようになり屈曲しない動態」、あ
るいは「下肢が屈曲したまま伸びない動態」に
なっている高齢者では、連続弾み運動テスト
による地面反力が、体重の２倍の値以下しか
発揮できなくなっている可能性があった。 
(2)高齢者の SSC 運動能力を維持増進、ある
いは再建することのできる運動方法を開発し
ようとした。高齢者の歩行に変化が生じるパタ
ーンには、下肢が硬い棒のようになり屈曲しな
い動態、下肢が屈曲したまま伸びない動態の
２つであることが認められた。そこで，その動
態に変化を生じさせて、柔らかく、しなやかな
弾性体となりえる下肢にするための SSC 運動
装置と方法論について検討した。装置の特徴
は、下肢に対して動くロータを左右の脚が交
互に受け止めながら、受動的に筋や腱を伸張
させながら力が発揮させられるというものであ
り、重力環境下で生きる人間の自然な運動を
強調的に再現できることであった。また，SSC
運動理論からみた走行時や歩行時の経済性
を評価するための方法を、連続ジャンプの効
率を用いて検討した。跳躍運動の周波数をメ
トロノームの音に合わせて一定にし、その際の
酸素摂取量を計測することによって，経済性
を評価することが認められた。 
(3)高齢者におけるSSC運動能力のテスト法と
SSC運動装置を用いて，高齢者が元気に歩き
続けるためのプログラムの開発を実践した。一
方、高齢者を対象にするために、その安全に
関するエビデンスを取る必要があり、テスト法
の安全性、SSC運動装置の安全性などについ
  
て再考した。そのために、テスト法に関する力
学的な特性を再検討するとともに、SSC運動
装置についても改良を加えるための検討を繰
り返した。その結果、高齢者でも安全に遂行
できるテスト法の試技手順や試技方法、SSC
運動装置による運動の導入手順や導入方法
に関する知見を得ることができた。  
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